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Zusammenfassung 




:vV!'l;v_i:V, A>P 



vt:jc:iU'":n ius jituim Chalkopvrir jnttvaitiriuc-n va"/. odsjr 



uv.konzerurai, bci dem 

1. das in einem offenen ProzcS Chalkopyrk durch Zugabe von Schwefel in Co- 

vellin unci Pyrit umgesetzt wird, und 

2. Kupfer und andere. im'Covellin angereicherten, loslichc Mctallc und schcnc 
Erden aus clem Covellin gelost wcrden. 
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Verfahren zur Gewinnung von Kupfer und anderen MetaUcn 





Die Krfmdung betriffi ein Verfahren zur Gewinnung von Mecallen aus eme.n Chalko- 
pyrit enthaltendcn Erz oder Erzkonzentrac. 

per weitaus «r6«te Teil der wcltweiten Kupferproduktion (ca. 90 %) wird aus Kupfer- 
.ullidmineralen gcwonnen. Unter den Kupfersulfidmineralen sind vor aUem /.u ncnncn 
Chalkopvrit CCuFeS,). Bornit (Cu^FeS.,), Cubanit (CuFeS. ( ), Chalkosin (Cu r S), D.gemt 
(Cu,S,), Covellin (CuS), Enargit (Cu,A.sS,), Tennantit (Cu.^S,.) und lorahednt. 

(Cu.Sb.S,,). . . 

DcrVhalkopv.it ist unter den Kupfersulfidmineralen dabei das am starksten verbre.tete 
Mineral, es besitzt daher die grofite wissenschaftliche und wirtschaftliche Bedeutung 
bei der Entwicklung neuer Gewinnungsverfahren. 

Der Chalkopyrit zeichnct sich aufierdem dadurch aus, daS an ihm regelmUBig cin Gc- 
halt an Gold, Placinmecallen und anderen seltenen Metallen sowie seltenen Erden an- 
gelagcrt ist. 

Die Kupfersulridminerale werden aus Erzen gewonnen, die in der Regel gemahlen und 
im Flotationsverfahren zu einem Erzkonzentrac aufkonzentriert werden, wobc. msbe- 
sondcrc ein wesentlicher Teil der im Mahlgut enthaltenen Silikatc abgetrennt werden. 

Minlerweilc gibt es neben den bekannten pyrometallurgischen und hydrometallurgi- 
schen Verfahren verschiedene Ansatze, Kupfer und andere in den Kupfcrsullidmine- 
ralcn vorkommenden Metalle aus den Erzen bzw. Erzkonzentraten mitcels Bioleaching- 
Verfahren zu losen. Hierbei besteht das Problem, da(5 mit den bekannten Verfahren. 
aus Chalkopyrit nur ca: 20 % des in ihm enthaltenen Kupfcrs herausgelost werden 
konncn, da eine Passivierung des Chalkopyrits eintritt. 
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Kinc VKtah. von Versucnen m Vermeidung Passivierung d=s CWtopy™ »■ 

i:,—^ ^ •"-•» — • 

k „i„e «rwcncU»n= Vedahrc-nstechnik 2 ur Me.aUgcwinnung abge.em, 

S„ m i, ,ie gt « die Aufgabe ,u gr und !; «. ve*-^^^- 
winnung von Kupfer unci andere 



n Metallen aus Chalkopyrit zur Verfugung zu stelten. 



,, icsc Aufgabe wirct mit einem Vcrfahren gelost, bei dcm 

2. K^p^rund andereTm CovclUn. angereichercen, los.iche Metalie aus den Co 
vellin herausgelost werden. 



(1) 



Diose Cmset/.ung wird durch die Formel 

CuFeS, + S -*■ CuS + FeS, 

ttn'icl, gezeigt, da B sich das Chaikopyric bei geeignete, Pro^fuhrung 
JoU.Und,* ,n CovdUn _ ■ Be. «~ Unhung .. «ncm O - 

kopvn.koin do. MaWgu^ «>n Kom «* e.ncn, Kern aus Py* u„d «« m Man* a , 
c-.ov.mn. ,n, C,e 8 e M »., Chaikopydc B8, sich aus CovUi. Kuple, «»v,e .,ng 
da* angereicherte MeraLle . problemlos mit herkommlichen Oxidauonsvertah^n he, 
auslosc, da hi«r die Probleme der Passivierung nlcht bestehen. 

Dies* Rcakuon ist exocherm, so da 8 ein vergWchsweise geringer Ene,gi t -aufwand fur 

die Umsetzung notig ist. ,,,.1 
Kin mogliches Verfahren-zur Gewinnung von Kupfer aus Covellin wird m,t dcr heme I 

CuS + Fe 2 (S04X ~* CuSO.j + 2FeSO., + S (2) 
heschrieben: Das erzeugte Kupfersulfat ist ebenso wie das Eisensulfat saureloslich. 
Eisen und Kupfer gehen somit in Losung und konnen aus der Losung abgetrennt wcr- 
den. 

Ebenso kann das Eisen aus dem Pyrit oxidiert und herausgelost werden. 

Cbrig bleibt cin im Mahlgut cnthatenes Gemisch aus Edel- und sonstigen Metallen 
und seltcnen Erden. insbesondere aus Gold, Silber, Platin, Cobalt. Nickel, und Zmk, 
das sich als Residuum am Boden des Tank,, in dem der Losungsproze* ablauit, ab- 
setzt. 



Datum 
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- *S r" 



„KU,ersei,s kann die Unhung auch .oh* Zugabe fCen Schwcfd, in Cncr 
migen Schwclcl en.hal.enden Atmosphere bei Un.erdruck ertolgen. 

A uch is. d.e U« un.er Zug.be eir.es Sch~efelplasma S moglich. 

,>„ Verfahren kann in eine.n D.cikam.ncr-Tunnelofen realign werden D,-r Drei- 
„ ,r u , m *, f e„ cine «- und eine dri.,e Kanutier aof, die a, S Schleusen 

vcndcln vcrsehen und -men " nl - i,; ! '- ■ ' ' " 

; , us , sl die. »vei.e Kammer mi. Quar.glasfens.ern E.nbrrngen von Mikrow.llen 

Z^Z haben ge.eig, Un, S e, Z ung in CoveUin insbesondere be, cine. Be- 

„,-.l,l.,„.. des Ce.nisches aus Mahlgu. und Schwtfel mi. MikroweUen m,t e.ner .ml 
Menge L Mahteu, be.ogenen spezifischen Hnergiedich.e vo„ * - 55 kwh,, opn.n.e,, 
' M I kOnnen sowoh. Mikrowol.en ,ni, 815 MHz als auch „,„ 2.45 OH, venvcnd,. 



rTLn die Cmscuung von Chalkopyric in Coveliin in eine.n wi,bcl S chich,rcak„.r 

erfolg.cn. 
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Mi. neu.nl** Bioleaching-Verfahren Kann das Kupf« hc-nd«. u.n^Ufreuncmch 
„„u-r vc^ichsweise gprtnser Erzeugung von SchwefelsSure hem,****. 
Dabei wird das Covellin gema(3 

CuS + o 2 cusa,_. 

bei Anwcscnheit spezieller Bakterien oxidiert und in wassrige, Losung abgetrcnnt. 



Pic Umsetzung von Chalkopyrit sollte bevorzugt in 

... ..,,!•;!. :-.v-,-v -i rice ■ ,uck\Korr' oder Ai-^on. 



einer inerten Atinosphiire ablaufen. 



Ms bevorzugter Temperaturbereich fur die Umsetzung har sich der Bereich zw.cuen 
150 °C und 430 °C - also unterhalb der SLedetemperatur von Schwefel - heniusgcstellc. 
insbesondere bei 425 °C kann die Umsetzung vergleich.swei.se schnell erfolgen. 

Der UmsetzungsprozeB von Chalkopyrit zu Covellin kann durch eine Mikrowelleobe- 
strahlung unterstutzt werden. Da durch die Mikrowellen die einzelnen Korner des 
Manias glcichermalsen Innen wie AuSen aufgeheizt werden, konnen hierdurch c Ue 
bei der Umsetzung ablaufenden Diffusionsprozesse bei Bildung des Pyritkerns und des 
Mantels aus Covellin beschlcunigc werden. Durch diese Verbesserung der Reakcon.sk,- 
nciik kann der offene Prozefi beschleunigt und damit die Wirtschaftlichkeii des Vcrhh- 
rens erhoht werden. 

,e nach Umsetzungstemperatur und Grad einer moglichcn Mikrowellenbestrahlung 
kann die Umsetzung w,hrend einer Daucr von 0,5 h bLs 3 h. insbesondere von 1 h, 
erfolgen. Wahrend bei 30 Minuten ein Umsetzungsgract von 80 % ohne weiteres cr- 
reicht werden kann, ist das Chalkopyrit nach 3 h nahezu vollstandig umgesetzt. 

Der Schwefel sollte derri Chalkopyrit stochiometrisch zugefuhrt werden. 

Dabei kann der Schwefel dem Mahlgut in festem Zustand zugefuhrt werden, wobei die 
l.msct7ung des Chalkopyrits bei Umgebungsdruck erfolgen kann, bcvor/.ugt ,edoch 
mit einem Oberdruck von bis zu 10 bar durchgefuhrt werden sollte. Urn zu-vermeiden. 
dafi bei den Temperature fur die Umsetzung zu viel Schwefel verdampft. kann cs von 
Vorteil scin, wenn die Umsetzung in einer mit Schwefeldampf gesattigten Atmospharc 
abKiuft. 
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L Verfahren zur Gewinnung von Mctallen aus einem Chalkopyht cnthahenden Kr/ 
oder Ki v.konxentrat, bei clem 

. . o.-, ?e R C.h-'lkoDvrit clurch Zusjabc von Schwefel in Co- 

.:«.., _'. v; -, : . r ;i t vi.xl. ' Hid 

Kupfer unci andere'.m Covellin angerdchercen, losUche Meta.le una ,!icac 
Krcten aus dem Covellin gelost werden. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. dafs das Eisen aus dem. 
• Pyrit gcl6.st wird und die am Pyrit angelagerten Metalle und seltene Krdcn, insbc- 
sotidere Gold, Silbcr, Platin, Cobalt, Nickel, und Zink abgetrennt werden. 

3 Verfahren nach Anspruch i oder 2, dadurch gekennzeich.net, daS die Metalle mil 
einem Bioleaching-Verfahren aus dem Covellin bzw. dem Pyrit herausgelost wet- 
den. 



4. 



"5. 



Verfahren nach einem dcr vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Umsetzung in inciter Atmosphare durchgefuhrt wird. 

Verfahren nach einem dcr vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dafs die Umsetzung bei einer Temperatur zwischen 150 °C und 430 °C insbesor,: 
dere bei 425 °C erfolgt. 

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dais die Umsetzung clurch Mikrowellenbestrahlung unterstutzt wird. 

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gckenn/.cichnet, 
clalS die Umsetzung wahrend einer Daucr von 0,5 h bis 3 h, insbesoridere von 2 
h, erfolgt. 
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8. Vcrfahren nach einem cler vorstehendeh Anspriiche, dadurch gekennzeichnct, 
dafi> der Schwefel stochiomctrisch zugefuhrt wird. 

9. Vcrfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnct, 
daS' Schwefel in festem Zustand zugefuhrt wird und die Umsetzung bei einem 
Druck von 1 bis 10 bar durchgefiihrt wird: - . . 

1 0. Vcrfahren nach Anspruch '8. dadurch gekenn/eichnet, date die Umsetzung in cj- 




11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichncr, dais 
Schwefel. in gasfdrmigem Zustand zugefuhrt wird und die Unrsetzung bei einem 
Mnterdruck crfolgc. 

12. Vcrfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, da IS die 
Umsetzung mit einem Schwefelplasma erfolgt. 
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SULFIDIERUNG VON SULFIDERZEN ZUR NASSMETALLURGISCHEN GEWINNUNG VON KUPFER 
ANDEREN MET ALLEN 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Gewinnung von Metallen aus einem kup- 
fersulfidischen und/oder kupfereisensulfidischem Erz oder Erzkonzentrat. 

Der weitaus gr6Ste Teil der weltweiten Kupferproduktion (ca. 90%) wird aus Kup- 
fersulfidmineralen gewonnen. Unter den Kupfersulfidmineralen sind vor allem zu 
nennen Chalkopyrit (CuFeS 2 ), Bornit (CusFeS^, Cubanit CuFeS 4 ), Chalcosin 
(Cu 2 S), Digenit (Cu 9 S 5 ), Covellin (CuS), Enargit (CU3ASS4), Tennantit (Cui 2 As 4 Si 3 ) 
und Tetraedrit (Cui2Sb 4 Si3). 

Der Chalkopyrit ist unter den Kupfersulfidmineralen dabei das am starksten ver- 
breitete Mineral, es besitzt daher die groSte wissenschaftliche und wirtschaftliche 
Bedeutung bei der Entwicklung neuer Gewinnungsverfahren. 
Der Chalkopyrit zeichnet sich aufierdem dadurch aus, dass in ihm regelmaBig ein 
Gehalt an Gold, Platinmetallen und anderen seltenen Metallen sowie seltenen Er- 
den gelagert ist. 

Die Kupfersulfidminerale werden aus Erzen gewonnen, die in der Regel gemahlen 
und im Flotationsverfahren zu einem Erzkonzentrat aufkonzentriert werden, wobei 
insbesondere ein wesentlicher Teil der im Mahlgut enthaltenen Silikate abgetrennt 
werden. 

Mittlerweile gibt es neben den bekannten pyrometallurgischen und hydrometallur- 
gischen Verfahren verschiedene Ansatze, Kupfer und andere in den Kupfersulfid- 
mineralen vorkommenden Metalle aus den Erzen bzw. Erzkonzentraten mittels 
Bioleaching-Verfahren zu losen. Hierbei besteht das Problem, dass mit den be- 
kannten Verfahren aus Chalkopyrit nur ca. 20% des in ihm enthaltenen Kupfers 
herausgelost werden konnen, da eine Passivierung des Chalkopyrits eintritt 

Eine Vielzahl von Versuchen zur Vermeidung der Passivierung des Chalkopyrits 
wurden im LabormaBstab zwar erfolgreich durchgefuhrt, jedoch konnte hieraus 
bislang keine verwendbare Verfahrenstechnik zur Metallgewinnung abgeleitet 
werden. 
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Somit liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein verbessertes Verfahren zur 
Gewinnung von Kupfer und anderen Metallen aus Chalkopyrit zur Verfugung zu 
stellen. 

Diese Aufgabe wird mit einem Verfahren gelost, bei dem 

1. in einem offenen Prozess Chalkopyrit durch Zugabe von Schwefel in 
Covellin und Pyrit umgesetzt wird t und 

2. Kupfer und andere im Covellin, Pyrit und Begleitsulfiden angereicherte, 
losliche Metaile herausgelost werden. 

Diese Umsetzung wird durch die Formel 



dargestellt. 

Es hat sich gezeigt, dass sich der Chalkopyrit bei geeigneter Prozessfuhrung na- 
hezu vollstandig in Covellin und Pyrit umsetzen lasst. Bei dieser Umsetzung ent- 
steht aus einem Chalkopyritkorn des Mahlguts ein Korn mit einem Kern aus Pyrit 
und einem Mantel aus Covellin. Im Gegensatz zu Chalkopyrit lasst sich aus Co- 
vellin Kupfer sowie ubrige darin angereicherte Metaile problemlos mit herkommli- 
chen Laugungsverfahren herauslosen, da hier die Probleme der Passivierung 
nicht bestehen. 

Diese Reaktion ist exotherm, so dass ein vergleichsweise geringer Energieauf- 
wand fur die Umsetzung notig ist. 

Ein mfigliches Verfahren zur Gewinnung von Kupfer aus Covellin wird mit der 
Formel 



beschrieben. Das erzeugte Kupfersulfat ist ebenso wie das Eisensulfat sSurelos- 
lich, Eisen und Kupfer gehen somit in Losung und konnen aus der Losung abge- 
trennt werden. 

Ebenso kann das Eisen aus dem Pyrit oxidiert und herausgelost werden. 



CuFeS 2 + S -> CuS + FeS 2 



d) 



CuS + Fe 2 (S0 4 )3 CuSQ 4 + 2FeSQ 4 +S 



(2) 
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Ubrig bleibt ein im Mahlgut enthaltenes Gemisch aus Edel- und sonstigen Metallen 
und seltenen Erden, insbesondere aus Gold, Silber, Platin und Platinmetalle, Ko- 
balt, Nickel und Zink, das sich als Residuum am Boden des Tanks, in dem der 
Ldsungsprozess ablauft, absetzt. 

Mit neuartigen Bioleaching-Verfahren kann das Kupfer besonders umweltfreund- 
lich und unter vergleichsweise geringer Erzeugung von Schwefelsaure herausge- 
lost werden. 

Dabei wird das Covellin gemaB 

CuS + 0 2 CuSCU 

bei Anwesenheit spezieller Bakterien oxidiert und in wassriger Losung abgetrennt. 

Die Umsetzung von Chalkopyrit sollte bevorzugt in einer inerten Atmosphare ab- 
laufen, beispielsweise unter Stickstoff, Schwefeldioxid oder Argon. 

Als bevorzugter Temperaturbereich fur die Umsetzung hat sich der Bereich zwi- 
schen Raumtemperatur und 501 °C herausgestellt, insbesondere bei 410°C kann 
die Umsetzung vergleichsweise schnell erfolgen. 

Der Umsetzungsprozess von Chalkopyrit zu Covellin kann durch eine Mikrowel- 
lenbestrahlung unterstutzt werden. Da durch die Mikrowellen die einzelnen Korner 
des Mahlgutes gleichermafien Innen wie Aulien aufgeheizt werden, konnen hier- 
durch die bei der Umsetzung ablaufenden Diffusionsprozesse bei Bildung des Py~ 
ritkerns und des Mantels aus Covellin beschleunigt werden. Durch diese Verbes- 
serung der Reaktionskinetik kann der offene Prozess beschleunigt und damit die 
Wirtschaftlichkeit des Verfahrens erhoht werden. 

Je nach Umsetzungstemperatur und Grad einer moglichen Mikrowellenbestrah- 
lung kann die Umsetzung wahrend einer Dauer von 0,5 h bis 3 h, insbesondere 
von 2 h, erfolgen. Wahrend bei 30 Minuten ein Umsetzungsgrad von 80 % ohne 
weiteres erreicht werden kann, ist der Chalkopyrit nach 3 h nahezu vollstandig 
umgesetzt 
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Der Schwefel sollte dem Chalkopyrit stochiometrisch zugefiihrt werden. 

Dabei kann der Schwefel dem Mahlgut in festem Zustand zugefiihrt werden, wobei 
die Umsetzung des Chalkopyrits bei Umgebungsdruck erfolgen kann, bevorzugt 
jedoch mit einem Uberdruck von bis zu 10 bar durchgeftihrt werden sollte. Um zu 
vermeiden, dass bei Temperaturen fur die Umsetzung zu viel Schwefel verdampft, 
kann es von Vorteil sein, wenn die Umsetzung in einer mit Schwefeldampf gesat- 
tigten Atmosphare ablSuft. 

Andererseits kann die Umsetzung auch ohne Zugabe festen Schwefels in einer 
gasformigen Schwefel enthaltenden Atmosphare bei Unterdruck erfolgen. 

Auch ist die Umsetzung unter Zugabe eines Schwefelplasmas moglich. 

Das Verfahren kann in einem Dreikammer-Tunnelofen realisiert werden. Der Drei- 
kammer-Tunnelofen weist eine erste und eine dritte Kammer auf, die als Schleu- 
sen fur die zweite Kammer dienen. Die zweite Kammer des Ofens ist mit elektri- 
schen Heizwendeln versehen und weist einen Einlass fur Stickstoff bzw. Argon 
auf. Daruber hinaus ist die zweite Kammer mit Quarzglasfenstern zum Einbringen 
von Mikrowellen versehen. 

Versuche haben gezeigt, dass die Umsetzung in Covellin insbesondere bei einer 
Bestrahlung des Gemisches aus Mahlgut und Schwefel mit Mikrowellen mit einer 
auf die Menge des Mahlguts bezogenen spezifischen Energiedichte von 8-35 
kWh/t optimiert ist. Es konnen sowohl Mikrowellen mit 815 MHz als auch mit 2,45 
GHz verwendet werden. 

Auch kann die Umsetzung von Chalkopyrit in Covellin in einem Wirbelschichtre- 
aktor erfolgen. 
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Patentanspruche 

1 . Verfahren zur Gewinnung von Metallen aus kupfersulfidischen und/oder kupfe- 
reisensulfidischen Erzen mit Laugungsschritten mikrobiologischer und chemi- 
scher Art zur Losung der Metalie, dadurch gekennzeichnet, dass 

1. in einem den Laugungsschritten vorgeschaltetem Umwandlungs- 
schritt die Erze unter Schwefelzugabe und Additiven zu Covellin, Py- 
rit und Begleitsulfiden umgesetzt werden, und 

2. Kupfer und andere im Reaktionsprodukt enthaltene Metalie, Edel- 
metalle und seltene Erden gewonnen werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass das Eisen aus dem 
Reaktionsprodukt gewonnen wird und dass in dem Reaktionsprodukt eingela- 
gerte Metalie und seltene Erden, insbesondere Gold, Silber, Platin (incl. Platin- 
gruppenelementen), Kobalt, Nickel und Zink abgetrennt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Metalie 
mit einem Laugungs- und Bioleaching-Verfahren gelost werden und Schwefel 
aus dem Covellin, Pyrit und anderen zur Sulfidgruppe gehorigen Mineralen mit 
einem weiteren Prozess extrahiert werden. 

4. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Umsetzung in inerter Atmosphare durchgefuhrt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Umwandlung in 
einem offenen Prozess durchgefuhrt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Umwandlung in 
einem Drehrohrofen durchgefuhrt wird. 
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7. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Umsetzung bei einer Temperatur zwischen Raumtemperatur und 
501 °C, insbesondere bei 410°C, erfolgt. 

8. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Umsetzung durch Mikrowellenbestrahlung unterstutzt wird. 

9. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Umsetzung wahrend einer Dauer von 0,5 h bis 24 h, insbesondere 
von 2 h, erfolgt. 

10. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net , dass Schwefel stochiometrisch zugefuhrt wird. 

1 1 . Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass Schwefel in festem Zustand zugefuhrt wird und die Umsetzung bei 
einem Druck bis zu 10 bar durchgefuhrt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Umset- 
zung in einer mit Schwefeldampf gesattigten Atmosphare ablauft. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass 
Schwefel in gasformigem Zustand zugefuhrt wird und die Umsetzung bei 
einem Unterdruck erfolgt. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Umsetzung mit einem Schwefelplasma erfolgt. 
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INTERNATIONALER kRCHERCHENBERICHT 



It. rationales Aktenzeichen 

PCT/DE 00/04447 



A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 C22B15/00 C22B3/18 C22B1/06 



C22B1/00 



Nach der Intemattonaien Patentklassifikation (IPK) Oder nach der nationaten Klassifikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 7 C22B 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehorende Veroffentlichungen, sowert diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Oatenbank und evtl. verwendele Suchbegrifte) 

WPI Data, PAJ, EPO-Internal , COMPENDEX 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie* 



Bezeichnung der Veroftentlicnung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



DE 24 27 158 A (PENNZOIL CO) 
11. Dezember 1975 (1975-12-11) 
Seite 6, Zeile 26 -Seite 8, Zeile 4 
Seite 12, Zeile 17 -Seite 13, Zeile 18 
Seite 17, Zeile 6 -Seite 18, Zeile 30; 
Anspruche 1-15; Abbildungen 1-5 

WO 99 36582 A (EMR MICROWAVE TECHNOLOGY 
CORP) 22. Juli 1999 (1999-07-22) 
Anspruch 1; Abbi Idling 1 

-/-- 



1,2,4,5, 
7,9-12 
3,6,8 
13,14 
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Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patenttamiiie 



• Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 

•A" Veroffentlichung. die den allgemeinen Stand der Technikdefiniert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" atteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

*L' Veroffentlichung, die geekjnet ist. einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericnt genannten Veroffentlichung belegt werden 
soil Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefiihrt) 

•O' Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung. eine Ausstetlung oder andere MaBnahmen bezieht 

•P' Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum. aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



*T' Spat ere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

"X' Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann a lie in auf grund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

*Y' Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

'&* Veroffentlichung. die Mttglied derselben Patenttamiiie ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 



8. Mai 2001 



Absendedatum des international n Recherchenberichts 



18/05/2001 



Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehorde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtigter Bediensteter 



Bombeke, M 



Formblatt PCT/lSA/210 (Blatt 2) (Juli 19921 



Seite 1 von 2 



INTERNATIONALER RE 



RCHENBERICHT 



lr. .tattonates Aktenzeichen 

PCT/DE 00/04447 



C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAQEN 



Kaiegorie* 



Bezeichnung der Verftffenllichung. soweit ertorderlich unter Angabe der in Betrachl kommenden Teile 



Betr. Ansprucfi Nr. 



DATABASE WPI 

Section Ch, Week 199147, 1903 
Derwent Publications Ltd., London, GB; 
Class D16, AN 1991-340114 
XP002166815 

& AU 52258 90 A (GEN MINING METALS &), 
3. Oktober 1991 (1991-10-03) 
Zusammenf assung 

DATABASE WPI 

Section Ch, Week 197445 

Derwent Publications Ltd., London, GB; 

Class M25, AN 1974-78146V 

XP002166816 

& JP 49 035220 A (MITSUI MINING & SMELTING 
CO), 10. April 1974 (1974-04-10) 
Zusammenfassung 

US 3 985 555 A (SHIRTS MONTE B ET AL) 
12. Oktober 1976 (1976-10-12) 
Spalte 1, Zeile 6 - Zeile 30 



Formbiatt PCT/IS/V210 (Fortsetzung von Blatt2) (Juli 1992) 
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INTERNATIONALERWECHERCHENBERICHT 

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patenttamilie gehdren 



ii .ationales Aktenzeichen 

PCT/DE 00/04447 



lm Recherchenbericht 
angefiihrtes Patentdokument 



Datum der 
Veroffentlichung 



Mitglied(er) der 
Patenttamilie 



Datum der 
Verdffentlichung 



DE 


2427158 


A 


11-12-1975 


KEINE 








WO 


9936582 


A 


22-07-1999 


US 
AU 


5972302 
6084798 


A 
A 

n 


26-10-1999 
02-08-1999 


AU 


5225890 


A 


03-10-1991 


AU 


618177 


B 


12-12-1991 


JP 


49035220 


A 


01-04-1974 


JP 
JP 


905247 
52033571 


C 
B 


18-04-1978 
29-08-1977 


US 


3985555 


A 


12-10-1976 


KEINE 
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